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1. Einleitung 
Die Frage "Was ist wirklich daran an diesen Schäden an Betonbrücken?" wider-
spiegelt die Besorgnis vieler, die die häufigen Berichte in den Medien aufmerksam ver-
folgen. Es ist in der Tat so: Die Zahl der Bauschäden insgesamt und damit auch jener 
an Betonbauwerken hat in den letzten Jahren zugenommen; die Tendenz ist steigend. 
Diese unbestreitbare Tatsache zieht viele negative und positive Folgen nach sich. 
Um einige zu nennen: Die Zahl der Bauprozesse wächst. Bausachverständige und 
Betonkosmetiker schießen wie Pilze aus dem Boden. Der Kunststoffindustrie ist dies 
recht, sieht sie doch rosigen Sanierungszeiten entgegen. Aber auch Hochschulinstitute 
werden von den Gerichten für Schadensaufklärung und Sanierungsvorschläge zuneh-
mend gefordert. Daß ein so schweres Bauunglück wie· der Einsturz der Berliner Kon-
greßhalle die Medien auf den Plan ruft, ist verständlich und richtig. Aber ansonsten 
erschweren sie die notwendige, nüchterne Auseinandersetzung durch bisweilen un-
seriöse reißerische Schlagzeilen. 
Man kann jedoch der Entwicklung auch positive Seiten abgewinnen: Es entsteht 
eine wissenschaftlich fundierte Schadenskunde im Bauwesen. Forschung und Lehre 
werden befruchtet. Sachdiskussionen kommen in Gang, und der Stand der Kenntnisse 
wird verbreitet. Qualität gewinnt an Gewicht. 
Welcher Art sind die Schäden an Betonbauwerken und insbesondere an Brücken, 
welche Ursachen haben sie? Wie wirken sie sich auf die ästhetische Qualität, auf die 
Funktionstüchtigkeit und die Standsicherheit eines Bauwerks aus? Wie mindern sie den 
materiellen Wert, was kostet die Schadensbehebung? Diese Fragen sind in wenigen 
Sätzen nicht zu beantworten. Hier wird versucht, die wesentlichen Probleme anzu-
sprechen. Schließlich geht es nicht darum, Besorgnis zu zerstreuen, sondern um die 
nüchterne Einschätzung der Situation als Gegenpol zu manch polemischer Darstel-
lung. 
2. SchadensbegritTe 
Zunächst ist der Begriff "Schaden" zu definieren. Jeder, der baut oder gebaut hat, 
hat gewiß eine intuitive Vorstellung. In der Sprache der Juristen gilt: Der Bauschaden 
*) Vortrag vor der Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft am 12.7.1985 
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entsteht durch einen Fehler, der einer Werkleistung anhaftet. Der Fehler mindert den 
Wert, die Tauglichkeit oder den Gebrauch der Werkleistung teilweise oder ganz. Der 
Fehler selbst ist eine unzulässige Abweichung von den anerkannten Regeln der Tech-
nik. So einfach ist das, aber die Einfachheit trügt. 
Für eine tragende Konstruktion, wie eine Betonbrücke, werden die eben genannten 
Gütebegriffe durch solche ersetzt, die die Sache besser treffen: Architekturqualität, 
Gebrauchsfähigkeit und Standsicherheit. 
Ein Beispiel möge diese Begriffe erläutern. Bild 1 zeigt eine ältere Stahlbeton-
brücke. Sie ist durch Korrosion der Büge1bewehrung der Stege schwer geschädigt, die 
schützende Betondeckung wurde durch Rosttreiben abgesprengt. Woher dies kam , 
wird später beantwortet. Fest steht, daß die Bewehrung nun schutzlos der Witterung 
ausgesetzt ist und so durch Korrosion völlig zerstört werden würde. Sanierung tut also 
Not. 
Daß das Erscheinungsbild, also die Architekturqualität, empfindlich gelitten hat, 
leuchtet ein. Wie ist es um die Standsicherheit bestellt? Schließlich bildet die Bügel-
bewehrung den Widerstand der Brückenstege gegen Querkraftversagen. Wird der 
Stahlquerschnitt durch Korrosion auf eine kritische Größe reduziert, so droht der Ein-
sturz. 
Der Schaden entwickelt sich im Laufe der Zeit. In Bild 2 ist dieser Vorgang schema-
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net. Daß dieser Widerstand während der Nutzungsdauer der Brücke unverändert 
bleibt, ist das ideale Ziel. In der Realität ist jedoch mit einer Abnahme des Widerstands 
zu rechnen, die in einem gewissen Rahmen tolerierbar ist. Erst bei dessen Unterschrei-
ten entsteht Gefahr, wie die unterste Linie des Schadens zeigt. Sie würde noch inner-
halb der Nutzungsdauer von 50 bis 70 Jahren die Linie des minimalen Widerstands, bei 
dem das deterministische Sicherheitsrnaß aufgezehrt ist, durchstoßen. Ab diesem 
Punkt ist das Versagen möglich. 
Wir erkennen aus diesem Bild, daß die Schäden, die Sorgen bereiten und Geld 
kosten, nach Ablauf der Garantie entstehen und um so größer werden, je länger wir mit 
der Reparatur warten. Wichtig ist die Feststellung, daß ein Schaden, rechtzeitig 
erkannt und behoben, keine Gefahr für den Nutzer darstellen muß. 
3. Die Schadensverursacher Natur und Mensch 
Alles , was wir erbaut haben oder noch bauen werden, verfällt und wird letztendlich 
zerstört sein. Natur und Mensch sind seit jeher die Zerstörer von Gebautem. Exzeß 
und sanfte Gewalt folgen aufeinander. Die Exzesse der Natur sind das Erdbeben , das 
Unwetter mit Feuersbrunst u. v. m. Von den Exzessen des Menschen, wie Krieg und 
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Bildersturm, geht zumindest die gleiche Zerstörungskraft aus. Für die Schäden an den 
Brücken der Gegenwart sind die sanften Gewalten maßgebend, die von Natur und 
Mensch gleichermaßen ausgehen. 
Bauwerke im Freien, also auch Brücken, erfahren Veränderungen, sie verwittern. 
Sind die Verfallsschritte stetig und klein, so sprechen wir von Alterung; die Pflege spielt 
eine große Rolle. Den Bauschaden kennzeichnet die frühe und rasche Verfallsrate. Die 
Ursache von Bauschäden beim Witterungseinfluß - also bei der Natur - allein zu 
suchen, trifft die ursächliche Kausalität nur zur Hälfte. Die andere Hälfte bildet der 
Mensch als Planer, Erbauer und Nutzer, dessen Wissen, Sorgfalt und Verantwortung 
Bestandteil des Bauwerks sind. Es existiert also dieses Ursachenpaar, das Einwirkung 
und Widerstand untrennbar bestimmt. Hierzu einige Bemerkungen. 
Die Verwitterung von Baustoffoberflächen ist kein Vorgang der Gegenwart. Die 
Grenzflächenphysik und Thermodynamik helfen zum Verstehen. Der Überschuß an 
Grenzflächenenergie ermöglicht die Phänomene Sorption, Lösen, Fällen und Ionen-
reaktionen. Ein Energieminimum wird angestrebt. Die Rate der Verwitterung ist aber 
nicht konstant, sondern auch zivilisatorisch bestimmt. 
Winkler [1] zeigt (Bild 3) die Verwitterung von Naturstein im Laufe der Zeit. Die 
Geschwindigkeit des Verfalls nimmt seit rund hundert Jahren, also im industriellen 
Zeitalter, durch Luftverschmutzung vehement zu. Der Bezug auf die neuzeitliche Ver-
fallsrate von Naturstein und Kulturgut dient zur Feststellung, daß unsere heutigen Bau-
werke diesen verschlechterten Umgebungsbedingungen in gleicher Weise ausgesetzt 
sind. In der Tat stehen die Schäden an Betonbauwerken mit den im folgenden beschrie-
benen Veränderungen von Klima und Nutzung im Zusammenhang. 
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Die Verbrennung fossiler Brennstoffe haben die Luftverschmutzung und den Aus-
stoß an Schwefeldioxyd beträchtlich erhöht. Nach Oxydation kehrt letzteres als 
Schwefelsäure, gelöst im sauren Regen, auf Land und Bauwerke zurück. Bild 4 zeigt 
schematisch die zeitliche Entwicklung des pH-Wertes des Regens. Er kann bis auf 4 
absinken. Besserung zeichnet sich ab, die Luftverschmutzung wird zunehmend ein-
gedämmt. 
Besonders in Industrie- und Stadtregionen hat der Gehalt der Luft an Kohlen-
dioxyd stark zugenommen. Bis zu dreifache Werte des natürlichen Gehalts wurden 
gemessen. Die schädigende Wirkung des COz für Betonbauwerke ist eine mittelbare, 
indem es das basische Betonmilieu, das zum Schutz der Bewehrung unerläßlich ist, 
neutralisiert und so die Stahlkorrosion erst ermöglicht. 
Verkehrsbauwerke werden durch Streuung mit Steinsalz eisfrei gehalten. Die 
Menge je Winter beträgt bis zu 2 kg pro Quadratmeter Verkehrsfläche. Diese Präven-
tion dient ohne Zweifel dem Unfallschutz, an unseren Bauwerken aber entstehen 
schwere Korrosionsschäden. Schließlich hat die Verkehrsbelastung der Brücken in 
gewissen Regionen beträchtlich zugenommen. 
Doch nun zur zweiten Hälfte des Ursachenpaares. Es wäre ja nur die halbe Wahr-




































1900 1950 2000 
Zeitliche Entwicklung des pH -Werts und 




170 F.S . Rostasy 
Tausalzverwendung und erhöhten Verkehrslasten allein erklären zu wollen. Es ist zwar 
richtig, daß die Wirkung dieser Veränderungen zu spät erkannt , zu wenig erforscht oder 
gar unterschätzt worden sind. Ebenso richtig ist aber auch , daß die Widerstandsfähig-
keit des Betons überschätzt wurde. Man meinte lange Zeit , daß der Eigenwiderstand 
des Betons gegen Eindringen und Wirkung von Gasen, Lösungen im Porenraum der 
oberflächennahen Schicht dem externen Angriff weit überlegen sei. Es war eben diese 
Überschätzung des Eigenwiderstands, die das Einschleichen von Planungs- und Aus-
führungsfehlern und die ihnen gegenüber gewährte Toleranz ermöglichte. Diese Ein-
stellung fällt zudem in die Phase rasanter Bauaktivität, die durch Rationalisierung, 
Arbeitsteilung und Verantwortungszersplitterung gekennzeichnet ist. Heute müssen 
wir eingestehen: Der Nymbus vom unendlichen Langmut des Dickhäuters gegen 
beliebig viele Mückenstiche muß aufgegeben werden . 
4. Betonstruktur und Schadreaktion 
Das Langzeitverhalten von Betonbauwerken und die beobachteten Schäden kann 
man nur mit Kenntnis der Betonstruktur verstehen. Die einheitlich graue Farbe des 
Betonbauteils erweckt den Eindruck eines homogenen Monoliths . Tatsächlich ist 
Beton ein sehr heterogener Zweiphasen-Verbundbaustoff (Bild 5) : rund 70% des 
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bildet weitere 25% des Volumens; ein gewisser Hohlraum verbleibt. Der Zementstein 
hat die Aufgabe , die Körner miteinander zu verkitten und die Zwickel zu füllen. 
Zwischen den beiden Phasen Zuschlag und Zementstein herrschen beträchtliche 
Unterschiede bezüglich Elastizität, Festigkeit, thermischer und hygrischer Dehnfähig-
keit. Die Heterogenität führt zu innerer Unverträglichkeit, zu Spannungen im Gefüge 
bis hin zu Mikrorissen . Der Zuschlag ist die härtere und festere Phase. Für das Lang-
zeitverhalten ist der Porositätsunterschied bedeutsam: Der Zuschlag ist erheblich 
dichter als der Zementstein . Dieser ist ein Xerogel aus Hydraten des Calciumsilikats 
und Kalks mit beträchtlichem Porenraum (Bild 6). 
Das Betonbauteil muß gegen die schädigenden Wirkungen von Witterung, Schad-
stoffen und Nutzung widerstandsfähig sein. Es ist dann dauerhaft , wenn es während 
seiner Nutzungsdauer - abgesehen von normaler Alterung - keine kritischen Quali-
tätsverluste erfährt. Der maßgebende Widerstand ist die Dichtigkeit der oberflächen-
nahen Schicht , eben jene den Stahl schützende Betondeckung. Weil aber der Zuschlag 
praktisch dicht ist , finden Stofftransporte und Schadreaktionen im Porenraum des 
Zementsteins sowie in Mikro- und Makrorissen statt. Die Dichtigkeit des Betons hängt 
aber nicht nur vom Baustoff ab, sondern auch von der konstruktiven Durchbildung und 
Herstellung des Bauteils. Zwar sind Stoff transport und Schadreaktionen nicht völlig 
geklärt, aber wir kennen aus der Erfahrung allejene Regeln , die einen dichten Beton 
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Einwirkungen und Porosität 
Bild 7 
Bild 7 schematisiert die Situation: Auf der Oberfläche wirken die Temperatur, 
Feuchte und korrosionsfördernde Stoffe ein. Temperatur und Feuchte wechseln, eben-
so wie das Gefrieren und Auftauen von Porenwasser. Gase und Lösungen dringen in 
Risse und offene Kapillaren ein und reagieren mit dem Zementstein und dem Stahl. 
Welche Einflüsse üben nun die physiko-chemischen Vorgänge auf die Werkstoff-
struktur und Bauteiloberfläche aus? Die mit dem Auge wahrnehmbare Verwitterung 
zeigt sich als Aufrauhung und Verfärbung. Diese zweifelsohne mit der Ausgangs-
qualität zusammenhängende Alterung innerhalb der Nutzungsdauer ist weniger be-
deutsam als die nicht wahrnehmbare Gefügeänderung in der Betonhaut. Die alternie-
renden physikalischen Prozesse und Reaktionen führen bei mangelhafter Ausführung 
zu Gefügelockerung, zu einem Anstieg der Porosität und zu einem Verlust von Dichtig-
keit. Die am häufigsten beobachtete Schadensart, die Bewehrungskorrosion, hängt 
unmittelbar mit diesen Phönomenen zusammen. Hierzu einige Anmerkungen: 
Das Porensystem des Zementsteins enthält von Anbeginn eine übersättigte Lösung 
von Kalkmilch. In diesem hochalkalischen Milieu ist der Stahl durch eine Passivschicht 
vor Korrosion geschützt (Bild 8). In offene Poren und Risse diffundiert nun Kohlen-
dioxid im Laufe der Jahrzehnte und wandelt das schützende Calciumhydroxid zu 
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Carbonatisierung und Korrosion 
Bild 8 
inertem Calciumcarbonat. Dabei sinkt der pH-Wert der Porenlösung von ursprünglich 
12,5 auf unter 9. Dieser Vorgang wird Carbonatisierung genannt. Er ist mit einer De-
passivierung der Stahloberfläche verbunden, auch Chloride depassivieren. An der 
Oberfläche des bewitterten Bauteils liegen stets günstige Bedingungen für eine elektro-
chemische Korrosion vor. Deshalb wird Stahl im carbonatisierten Beton rosten und die 
Betondeckung durch Rosttreiben absprengen (Bild 9). 
Die unvermeidbare Carbonatisierung ist erforscht. Die Beobachtung zeigt, daß die 
Carbonatisierung i. w. von der Dichtigkeit des Betons abhängt und einer Grenztiefe 
zustrebt. Eine genügend dicke und dichte Betondeckung sichert, daß die Carbonatisie-
rung den Stahl niemals erreicht. 
Einige Medienbeiträge stellten Risse in Betonkonstruktionen als schwere Schäden 
hin. In dieser Absolutheit ist die Aussage falsch. Richtig ist vielmehr: Ein Riß ist grund-
sätzlich kein Schaden, kann aber zu einem führen. 
Risse in Stahlbeton tragwerken sind aus vielen Gründen unvermeidbar. Sie sind 
gleichsam Bestandteil der Wirkungsweise des Verbundbaustoffs Stahlbeton, der die 
Betonzugfestigkeit ignoriert. Auch Spannbeton ist nicht rißfrei, bestenfalls rißärmer. 
Heute weiß man, daß von Rissen keine vermehrte Korrosionsgefahr im Vergleich zu 
ungerissenem Beton ausgeht, sofern sie nicht breiter als 0,3 mm sind und wenn eine 
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Bild 9 
genügend dicke sowie dichte Betondeckung vorhanden ist. Diese Bedingungen sind 
aber durchaus einzuhalten. 
Von Rissen geht aber dann Gefahr aus , wenn die Wahrscheinlichkeit ihres Auf-
tretens apriori negiert und diese Voraussetzung zur Planungsgrundlage wurde. Tritt 
dann nämlich ein Riß auf, so ist der transformierte Querschnitt meist zu schwach 
bewehrt und gefährdet . Die oft besprochenen Risse an den Koppelfugen von Spann-
betonbrücken gehören in diese Kategorie. Durch ihr Auftreten wird die dynamische 
Beanspruchung der Koppelanker infolge Verkehr beträchtlich erhöht , und es entsteht 
die Gefahr von Schwingbrüchen [2]. 
5. Ursachen und Folgen von Brückenschäden 
Zunächst einige Zahlen: Der Bestand der Brücken im Bundesfernstraßennetz um-
faßt rund 28.000 Bauwerke, etwa die gleiche Zahl gibt es in Landstraßen. Rund 65% 
der gesamten Brückenfläche wurde aus Spannbeton und rund 20% aus Stahlbeton 
gebaut. Der Anteil der Stahlbrücken beträgt etwa 15%. Die Medien haben vor allem 
die Spannbetonbrücken aufs Korn genommen. Die folgenden Anmerkungen beziehen 
sich deshalb auf diese, gelten aber auch für Stahlbetonbrücken. 
Der bewährte Querschnitt von Spannbetonbrücken ist der ein- oder mehrzellige 
Hohlkasten (Bild 10). Eine Brücke besteht aus Konstruktionselementen und Ausstat-
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tungsteilen. Die Ausstattungsteile sind Verschleißteile; die Konstruktionselemente 
sollen eine Nutzungsdauer von etwa 70 Jahren besitzen. 
Spannbetonbrücken (Bild 11) sind meist Durchlaufträger. Sie werden oft abschnitts-
oder felderweise vorgebaut. Jüngere Abschnitte werden dabei mit älteren gestoßen, 
indem die Spannglieder an Arbeitsfugen ganz oder teilweise gekoppelt werden. Ein 
Teilquerschnitt in Pfeilernähe vermittelt einen Eindruck des Inneren der Konstruktion. 
Bund und Länder haben eingehende Untersuchungen der Schäden veranlaßt. 
Danach können die Schäden an der tragenden Konstruktion folgenden Ursachen-
bereichen zugeordnet werden: Planung, Ausführung, Nutzung und Unterhaltung. , 
Jeder dieser Bereiche wird knapp behandelt und durch typische Schadensbilder unter-
legt, die Folgen für den Bestand der Bauwerke werden aufgezeigt. Meist beteiligen sich 
mehrere Ursachen am Bauschaden. 
a) Ursachenbereich Planung 
Die Planung umfaßt die Schritte: Entwurf, Berechnung, konstruktive Durchbil-
dung, Baustoffwahl bis hin zur Ausführungsplanung. Rund die Hälfte aller Mängel sind 
planungsbedingt. 
Im Zuge des Wettbewerbsdrucks entstanden häufig preisgünstige Sonderentwürfe, 
deren Niedrigstpreis nur durch abgemagerte Betonquerschnitte und empfindliche 
Systeme realisiert werden konnte . Dies führt dann zu einer zu hohen Bewehrungs-
dichte, die das Einfließen und Verdichten des Betons erschwert (Bild 12). In Kombi-
nation mit Fehlern der Detailplanung entstehen Verdichtungsmängel und eine poröse 
Betondeckung. 
Das Fernsehen berichtete, daß rund 10% aller Spannbetonbrücken einsturzgefähr-
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vielen, felderweise gebauten Spannbetonbrücken Risse an den Koppelfugen gebildet 
hatten. Die Risse waren i. w. durch Aufheizung der Brückenoberseite im Sommer und 
durch den resultierenden Temperaturzwang entstanden, der bei der Planung unberück-
sichtigt geblieben war. Die Ursache war also fehlendes Wissen. Die Risse führen, wie 
bereits erwähnt , zu einer erhöhten dynamischen Beanspruchung der Spannstähle. In 
einem Fall waren - frühzeitig entdeckt - Brüche an Spannstählen entstanden. Mittler-
weile sind alle Brücken dieser Bauart dauerhaft saniert, die Kosten waren beträchtlich. 
Eine Einsturzgefahr hat in keinem Fall jemals bestanden. 
b) Ursachenbereich Ausführung 
Etwa die Hälfte aller Mängel sind ausführungsbedingt und häufig durch Planungs-
fehler vorprogrammiert. Wie bereits erwähnt, erschwert eine zu hohe Bewehrungs-
dichte den Betonfluß und die Verdichtung. Zu geringe poröse Betondeckungen sowie 
eine ungenügend feuchte Nachbehandlung des Betons führen zu mangelhafter Dichtig-
keit im Oberflächenbereich und zur Korrosionsgefahr. 
Der Dauerkorrosionsschutz der Spannglieder erfordert die vollständige Verfüllung 
der Hüllrohre durch Zementinjektion. Diese Forderung einzuhalten, ist bei langen 
Spanngliedern und bei ungünstigen Randbedingungen schwierig. Bild 13 zeigt eine in 
der Praxis häufige Fehlstelle in der Zementverpressung. Fehlstellen dieser Art können 
in Kombination mit einer mangelhaften Betondeckung des Hüllrohres und mit Chlorid-
einwirkung zur Narben- und Lochfraßkorrosion führen, die die dynamische Tragfähig-
keit des Spannstahls dramatisch mindert (Bild 14). 
Bereits vor der Injektion kann Betonwasser in undichte Hüllrohre eindringen, Kon-
densat schlägt sich auf dem Spannstahl nieder. Diese Phänomene führten zu verein-
zelten Sprödbrüchen infolge Rißkorrosion . 
c) Ursachenbereich Nutzung 
Die Nutzung umfaßt den bestimmungsgemäßen Betrieb, also die reale Verkehrs-
Iast , aber auch die Maßnahme des Winterdienstes , nämlich das Tausalz. 
Vom Chlorid des Tausalzes geht eine starke zerstörende Wirkung aus, wenn es in 
gelöster Form den Bewehrungs- oder Spannstahl erreicht. Lochfraß-Korrosion ist dann 
die Folge. Pfeiler, Widerlager und die Brückenunterseiten werden durch Tausalzspritz-
wasser und -sprühnebel beaufschlagt. Manche Betonfahrbahnplatten wurden unmittel-
bar ohne Abdichtung direkt befahren und mit Tausalz bestreut. Bild 15 zeigt das Profil 
der Chloridionenkonzentration über die Betontiefe ab Oberkante Fahrbahn. Der hin-
sichtlich Stahlkorrosion noch ertragbare Grenzwert wurde weit überschritten. An 
Bewehrungsstäben , Hüllrohren und Spannstählen entstanden beträchtliche irrepa-
rable Korrosionsschäden. Die Korrosionsnarben vermindern die Dauerschwingfestig-
keit des Spannstahls, abhängig von der Narbentiefe. 
Heute sind die Fahrbahnen stets abgedichtet und mit Asphalt belegt. Trotzdem ent-
stehen immer wieder Risse im Belag, in die Tausalzbrühe eindringt. Auch der Beton 
wird völlig zermürbt, punktuelle Korrosion tritt auf (Bild 16). 
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d) Ursachen bereich Unterhaltung 
Die Brückenunterhaltung umfaßt die Inspektion, Wartung, Instandsetzung von 
geschädigten Bereichen, von der partiellen bis totalen Erneuerung. Ab 1976 haben der 
Bund und die Länder die regelmäßige Brückenüberwachung eingerichtet. 
Intensität und Mitteleinsatz der Überwachung beeinflussen natürlich nicht das 
primäre Entstehen von Schäden; aber es besteht kein Zweifel daran, daß die zeitliche 
Entwicklung des Schadensausmaßes und damit die Instandhaltungskosten ganz nach-
haltig von Häufigkeit und Mitteleinsatz der Unterhaltung abhängen. Bild 17 zeigt sche-
matisch zum einen den Verfall einer Eigenschaft ohne Instandhaltung und zum anderen 
mit Instandhaltung zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Die Instandhaltung kompen-
siert den Qualitätsverlust durch Anheben des Qualitätsniveaus. Aber man kommt an 
der folgenden nüchternen Erkenntnis nicht vorbei: Selten kann durch eine Sanierung 
das ursprünglich angestrebte Qualitätsniveau erreicht werden, Restrisiken verbleiben. 
Die Instandhaltungskosten steigen überproportional mit der Zeit bis zur Sanierung. 
6. Risiken und Kosten 
Dem Nutzer einer Brücke stellen sich, angesichts der Schäden, folgende Fragen: 
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In den vergangenen Jahren sind umfangreiche Schadens untersuchungen und Risiko-
studien angestellt worden. Die wesentlichen Schwachstellen sind analysiert; das tech-
nische Regelwerk wurde in wichtigen Bereichen verbessert, um Schäden vorzubeugen. 
Die Risikostudien bestätigen, daß die bestehenden Spannbetonbrücken ein üblichen 
Stahlbetonhochbauten äquivalentes Sicherheitsniveau besitzen. Es sind im Straßen-
netz sicherlich Brücken mit noch nicht behobenen Schäden enthalten. Gefahren für 
den Nutzer bestehen nicht, haben noch nie bestanden. 
Daß Stahlbrücken der Unterhaltung bedürfen, ist eine akzeptierte Tatsache. Die 
jährlichen Unterhaltungskosten mit rund 1 % des Erneuerungswertes sind während der 
Nutzungsdauer konstant (3]. Bei Betonbrücken ist eine gewisse Inkubationszeit der 
Schäden von 10 bis 15 Jahren mit minimaler Unterhaltung zu beobachten, dann aber 
steigen die jährlichen Unterhaltungskosten. Im Mittel muß man auch rund 1 % auf-
wenden. Da die Spannbetonbrücken sehr geballt, innerhalb von 1 bis 2 Jahrzehnten, 
gebaut wurden, kommt auf die öffentlichen Haushalte ein beträchtlicher Aufwand für 
Unterhaltung zu. Er wird bis zu 700 Millionen DM pro Jahr geschätzt. 
7. Beheben nnd Vorbeugen 
Einige Anmerkungen zur Behebung von Schäden und zur Vorbeugung gegen 
Schäden sind zur Abrundung erforderlich. Bild 18 zeigt die Ziele und wesentlichen 
Behebung von Schäden 
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Vorbeugen gegen Schäden 
1. Ausbildung 
• Berufsschule. FHS • Universltat 
• Schulung. Weiterbildung in Behörde. 
Unternehmen, Büro 
2.Dokumentation, Austausch von 
Erfahrung 
3.Robuster Entwurf. zuverlässige 
Ausführungstechnik 
4. Qualitätssicherung der Firma, 
Bauüberwachung der Verwaltung 
5. Bauwerks-Überwachung und-
Prüfung 
6. Instandset zungstechni ken Bild 19 
Schritte der Schadensbehebung. Bei all diesen Schritten ist universitäre Forschung 
gefragt. Sie müßte allerdings gegenüber bisherigen Gepflogenheiten modifiziert wer-
den. Es genügt nicht mehr, die Vorgänge an Labormodellen zu verfolgen. Ausführbar-
keit und realisierbare Qualität erfordern praxis gerechte Versuche. Zusammenarbeit 
mit der Praxis ist unerläßlich. 
Auch das Vorbeugen gegen Schäden (Bild 19) muß diesem Leitgedanken folgen. 
Die Hochschulen müssen das wissenschaftlich begründete Fundament in der Baustoff-
und Konstruktionslehre aus der Forderung nach der Dauerhaftigkeit unserer Bau-
werke heraus legen. Denn einmal in der Praxis, verbleibt unseren Ingenieuren keine 
Zeit, den Mangel an Grundlagenwissen zu "sanieren". 
"Denn der Bauende soll nicht herumtasten und versuchen; was stehen bleiben soll, 
muß recht stehen und wo nicht für die Ewigkeit doch für geraume Zeit genügen. Man 
mag doch immer Fehler begehen, bauen darf man keine." Dieser Satz aus "Wilhelm 
Meisters Wanderjahre" gilt auch heute unverändert. 
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